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INTRODUCCIÓN
En el Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA), el
equipo de Entomología viene traba-
jando, desde hace unos 10 años,
sobre la viabilidad de uso de diferen-
tes especies de himenópteros para-
sitoides para el control poblacional
de la mosca mediterránea dela fruta,
Ceratitis capitata. Comoes bien sabi-
do, se trata de una plaga que es de
máxima importancia en el cultivo de
cítricos y de otros frutales de la
Comunidad Valenciana, como son
melocotón, albaricoque y caqui,
entre otros.
Cuando se inició esta investiga-
ción, centrada en el control biológico
de la plaga, se diseñaron dos líneas
de trabajo: la importación de espe-
cies de parasitoides exóticos, con
reconocida actividad sobre la plaga
0, al menos, sobre otras especies de
tefrítidos, y la búsqueda de parasi-
toides autóctonos o naturalizados,
cuya existencia y potencial eficacia
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RESUMEN
El himenóptero pteromálido Spalangia cameroni Perkins es un parasitoide
generalista de diversas familias de dípteros, entre ellas la familia Tephritidae, es
decir las moscas delas frutas. Se trata de un parasitoide idiobionte que ataca a
las pupas de los dípteros. Ha sido citado sobre diversas especies de interés eco-
nómico, como Anastrepha suspensa, Bactrocera cucurbitae y B. passiflorae; no
obstante, nunca se había citado parasitando pupas de Ceratitis capitata
(Wiedemann), la mosca mediterránea dela fruta, hasta su detección sobre esta
especie de tefrítido en un trabajo desarrollado por el equipo de entomología del
IVIA y referido a la Comunidad Valenciana.
Desde entonces, se está estudiando su capacidad parasitaria, para determi-
nar su interés como un potencial agente de control biológico de la plaga. En este
trabajo se exponen los resultados de un ensayo realizado en invernadero, en el
que se ha estudiado la capacidad parasitaria de S. cameroni sobre pupas de
C. capitata enterradas en el suelo.
eran desconocidas (Beitia et al.,
2006).
En relación a la segunda línea de
investigación, hasta el momento se
han encontrado 3 especies de hime-
nópteros parasitoides: un figítido pa-
rasitoide de larvas, Aganaspis daci
(Weld), y dos pteromálidos parasi-
toides de pupas, Spalangia cameroni
Perkins y Pachycrepoideus vindemmiae
(Rondani) (Falcó et al., 2006; Beitia
et al., 2007; de Pedro et al., 2013).
En la actualidad, en el IVIA nos esta-
mos centrando en el estudio del pa-
rasitoide larvario mencionado, al igual
que en el de otro parasitoide larvario,
pero éste importado desde México,
Diachasmimorpha longicaudata (Bei-
tia et al., 2014). Ambas especies son
parasitoides reconocidos como es-
pecíficos de tefrítidos y esta caracte-
rística los hace, en principio, más
prometedores como agentes de con-
trol biológico de la mosca que los dos
pteromálidos, que son parasitoides
generalistas de dípteros y cuya
acción sobre C. capitata podría ser
menos importante.
No obstante, se ha comprobado
que ambas especies poseen una ele-
vada capacidad de parasitación de
las pupas de mosca, en condiciones
de laboratorio. Por ello, se mantiene
su cría controlada y se siguen reali-
zando algunos ensayos para llegar a
conocer su real potencial como
agentes de control.
En el caso concreto de S. cameroni
(Figuras 1 y 2, pag. 220), desde su
detección en campo parasitando a
pupas de C. capitata (Falcó et al.,
2006; Tormos et al., 2012), se han
realizado ensayos de laboratorio
para mejorar su sistema de cría
(Beitia et al., 2010; Tormos et al.,
2010; Tormos et al., 2014), conocer
su capacidad parasitaria (Pérez-
Hinarejos y Beitia, 2008) y la inciden-
cia que tiene el superparasitoidismo
que genera esta especie en su desa-
rrollo poblacional (Bóckman et al.,
2012; Tormos et al., 2012). Pero
estos trabajos se han realizado siem-
pre en laboratorio, con unas condi-
ciones climáticas constantes y, prin-
cipalmente, un ofrecimiento directo
de las pupas de mosca a las hem-
bras del parasitoide, en placa Petri
(Figura 3, pag. 220); si bien ya se ha
realizado también algún estudio
sobre la parasitación de pupas ente-
rradas de C. capitata por parte de
S. cameroni, en experimentos en labo-
ratorio (Pérez-Hinarejos y Beitia,2008).
Por ello, pareció conveniente
desarrollar un ensayo que se acerca-
ra más a la situación real que puede
encontrar el parasitoide en campo,al
enfrentarse a una población de
C. capitata cuyas pupas estuvieran
enterradas en el suelo. Para ello, se
diseñó un ensayo en invernadero,
con condiciones de temperatura y
humedad relativa variables a lo largo
del día, y con un fotoperiodo natural.
MATERIAL Y MÉTODOS
Los insectos utilizados procedían
de las crías de laboratorio de ambas
especies, C. capitata y S. cameroni,
que se mantienen en el Departa-
mento de Entomología del IVIA.
Previamente al ensayo mismo en
invernadero, se procedió a realizar
una prueba en laboratorio, en cáma-
ra climática SANYO (Figura 4, pag.
220), para reafirmar la acción parasi-
taria de S. cameroni al encontrarse
con pupas enterradas de la mosca.
Para ello, se trabajó a una tempera-
tura de 25+0'5 “C, 60+5% de hume-
dad relativa y fotoperiodo de 16:8
(L:0), condiciones consideradas
óptimas para este parasitoide
(Pérez-Hinarejos y Beitia, 2008).
Se colocaban 20 pupas de
C. capitata en una base de placa
Petri y se cubrían con turba, para
simular el enterramiento natural a
unos 3-4 em de la superficie del
suelo (Figura 3). Esta placa se colo-
caba en un recipiente de plástico con
cierre hermético, en el cual se intro-
ducía una pareja de parasitoides,
junto con suministro de agua y miel
para alimentación. Se dejaba duran-
te 4 días, para posteriormente retirar
los adultos, recuperar las pupas y
dejar que evolucionarán para evaluar
la emergencia de hospedadores y de
parasitoides, determinando así la
acción parasitaria de la hembra
sobre pupas enterradas. Se realizó
un total de 10 repeticiones (10 pare-
jas del parasitoide).
El ensayo de invernadero se
desarrolló en las instalaciones del
IVIA, en un invernadero de cristal
que cuenta con 4 cabinas indepen-
dientes (Figura 5, pag. 220). Se utili-
ZÓ una deellas, en la cual se tienen
4 jaulones de aluminio y muselina,
en cuyo interior se procedió al desa-
rrollo del ensayo. Las condicionescli-
máticas a lo largo del mismo fueron:
temperatura media de 24'8 *C (máxi-
ma de 35'5 “C y mínima de 19'7 “C),
humedad relativa media de 62'4%
(máxima de 80'5% y mínima de
30'3%) y fotoperiodo natural del mes
de julio (luz solar), con unas 14 horas
de luz y 10 de oscuridad.
En cada jaulón se introducía un
plantón de clementino en maceta
(Figura 6, pag. 220). En la tierra de
dicha maceta se enterraban pupas
de mosca de la fruta, de 3-4 días de
edad. Para ello, las pupas se coloca-
ban en una base daplaca Petri y se
cubrían con turba; posteriormente la
placa Petri se enterraba en la tierra
de la maceta, de forma que quedaba
a nivel del suelo de la maceta y las
pupas eran fácilmente recuperables
con posterioridad. Se colocaban dos
placas en cada maceta, con un total
de 150 pupas de C. capitata por jau-
Ión (Figura 7, pag. 220).
S. cameroni
Posteriormente se introducían 25
parejas del parasitoide en el jaulón,
de manera que se podía determinar
si las hembras eran capaces de loca-
lizar y parasitar dichas pupas. A
estos adultos se les suministraba
agua y miel durante el ensayo
(Figura 7). El ensayo duraba 4 días;
tras este periodo de tiempo, se recu-
peraban las placas Petri con las
pupas y se llevaban a laboratorio; se
separaban de la turba y se coloca-
ban en botes de plástico para facilitar
su ulterior desarrollo y la emergencia
final de un adulto de mosca o de
parasitoide. Se llevó a cabo un total
de 3 tandas de ensayos (en 3 sema-
nas diferentes), con 4 repeticiones
cada una, que se correspondían con
los 4 jaulones de la cabina del inver-
nadero.
RESULTADOSY DISCUSIÓN
En la prueba previa sobre la
generación de parasitoidismo por
parte de S. cameroni, al encontrarse
con pupas enterradas de C. capitata
en laboratorio, se comprobó la exis-
tencia de actividad parasitaria por
parte de las diez parejas estudiadas,
que generaron una fertilidad media
de 5'5 adultos del parasitoide por
hembra (con un máximo de 11 adul-
tos y un mínimo de 1 adulto). Esto
nos confirmó la capacidad de este
parasitoide en localizar y parasitar
pupas enterradas de mosca de la
fruta, en las condiciones de laborato-
rio.
El ensayo efectuado en inverna-
dero corroboró esta habilidad de
S. cameroni en parasitar pupas ente-
rradas de mosca, pero ahora ade-
más en una situación más cercana a
la de campo y que exigía en las hem-
bras del parasitoide la capacidad de
detección de las pupas en un espa-
cio mayor. En todos los casos estu-
diados se obtuvo parasitoidismo, es
decir, en las 3 tandas de ensayos y
en las 4 repeticiones de cada tanda.
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Figura 1. Prepupa (izquierda) y pupa (derecha) de Figura 2. Adultos de S. cameroni: macho (izquierda) Figura 3. Pupas de C. capitata:
S. cameronien el interior del pupario de C. capitata, y hembra (derecha). ofrecidas directamente al
que ha sido abierto para observación. parasitoide (arriba), o bien
enterradas en base de placa










Figura 5. Cabina del invernadero de cristal,
con los 4 jaulones usados en el ensayo. :Figura 6. Plantón de




Detalle del aporte de agua y miel, junto al plantón de clementino (arriba) y detalle de las
placas Petri con pupas de mosca, enterradas en el suelo del plantón.
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S. cameroni
En la Tabla 1 se indican los resul-
tados obtenidos sobre la acción de
S. cameroni frente a las pupas de
C. capitata, para cada tanda de
ensayos. Tras confirmar la normali-
dad de los valores obtenidos, se
efectuó un análisis de varianza con
los datos de fertilidad de las 3 tandas
de ensayos y se compararon las
medias con el test de mínima dife-
rencia significativa de Fisher, que
evidenció que no había diferencias
significativas entre ellas. Si obtene-
mos una media global de fertilidad de
las 3 tandas, vemos que es de 22'7
adultos emergidos por jaulón, lo que
equivale a una tasa media de parasi-
toidismo de 151%.
También se determinó la emer-
gencia de adultos de mosca de las
pupas ofrecidas y, por supuesto, las
pupas que quedaban cerradas y no
daban lugar a adultos de mosca ni de
parasitoide. Y aunque no seutilizó un
control para determinar la posible
mortalidad natural de esas pupas
enterradas, sin acción de los parasi-
toides, cabe considerar que dicha
mortalidad natural fue mínima, al
tener en el ensayo pupas de varios
días de edad que, de no mediar
algún factor determinante, deberían
tener una viabilidad cercana al
100%, como ya se comprobó por
parte de Pérez-Hinarejos y Beitia
(2008). Por lo tanto, casi la totalidad
de la mortalidad de las pupas puede
atribuirse, con seguridad, a la acción
de los parasitoides, obteniéndose
una mortalidad media, para las 3 tan-
das y las 4 repeticiones, del 12'3%.
Lo cual nos lleva a una reducción
global de la emergencia de moscas,
debido a la acción del parasitoide
sobre las pupas, cercana al 30%,
con las condiciones de este ensayo.
Estos datos son similares a los indi-
cados por Pérez-Hinarejos y Beitia
(2008), trabajando con parejas aisla-
das de S. cameroni en un ensayo en
laboratorio.
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Tabla 1. Resultados obtenidos sobre la acción de S. cameroni frente a pupas enterradas de
C. capitata.
Tanda Fertilidad % Parasitoidismo Pupas cerradas
—
%pupas cerradas
1 25'2+6,0 16,8+4,0 18,2+2,9 12,2+1,9
2 24,7+2,1 16,5+1,4 19,0+6,1 12,7+4,1
3 18,0+1,6 12,0+1,1 18,2+2,9 12,1+1,9
Los datos mostrados representan el valor medio de las 4 repeticiones de cada tanda.
Es decir, se confirma que
S. cameroni es capaz de detectar y
parasitar pupas de C. capitata ente-
rradas en el suelo, como se pueden
encontrar de forma natural en una
parcela afectada por la plaga. Ello
invita a pensar en la posibilidad real
de utilización de esta especie de
parasitoide como agente de control
biológico de esta plaga, aunque aún
deben realizarse más ensayos, inclu-
yendo algunos en parcelas experi-
mentales, que nos indiquen cual
puede ser la efectividad real que
puede presentar este parasitoide
frente a poblaciones de C. capitata y,
principalmente, que permitan deter-
minarla viabilidad del empleo de una
suelta inundativa, como un método
válido de control biológico de la
plaga con este parasitoide.
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